Sammenligning av vanntåke og sprinkling by Baretto, Max & Fedøy, Arnstein
  
 
Sammenligning av vanntåke og sprinkling 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hovedprosjekt utført ved 
Høgskolen Stord/Haugesund - Avd. Haugesund - ingeniørfag 
Studieretning: Sikkerhet, Brannteknikk  
 
Max Baretto       Kandidat: 3 
Arnstein Fedøy       Kandidat: 24 
   
Av: 
   
 
Haugesund Våren 2005 
  
Høgskolen Stord/Haugesund 
Avdeling Haugesund - ingeniørfag 
Bjørnsonsgt. 45 
5528 HAUGESUND 
Tlf. nr.   52 70 26 00 
Faks nr.  52 70 26 01 
 
 
 
Oppgavens tittel 
Sammenligning av vanntåke og sprinkling 
 
Rapportnummer 
 
 
Utført av  
Max Baretto 
Arnstein Fedøy 
Linje  
Sikkerhet  
 
Studieretning 
Brann  
Gradering  
Åpen  
Innlevert dato 
06.05.2005 
Veiledere 
Leiv Anfin Drange 
 
 
 
 
Ekstrakt 
 
Hensikten med oppgaven var å sammenligne vanntåke og sprinkling samt vurdere 
følgende kriterier; overtenningskontroll, slokking og materielle skader. Forsøkene ble 
utført i en bolig i Haugesund 
 
Det ble gjennomført tre hovedforsøk med tre repetisjoner av hvert. I perioden torsdag - 
lørdag ble det gjennomført 11 forsøk. Det ble gjennomført åtte forsøk under vanlige 
forhold (ca. 147 kW) og tre forsøk under ekstreme forhold. Dette ble gjort for å se på 
anleggenes slokkeeffektivitet. Disse forsøkene hadde en branneffekt på ca. 370 kW. 
 
Resultatene viste at vanntåkeanlegget kom best ut når det gjaldt overtenningskontroll, ved 
å være det slokkeanlegget som hurtigst senket temperaturen i forhold til tid. I forhold til 
slokking viste det seg at vanntåkeanlegget kom best ut. Da dette slokkeanlegget hadde 
lavest temperatur i rommet etter to minutter. Alle slokkeanleggene lyktes med å hindre  
brann spredingen, men fuktighetsøkningen var minst for standard sprinkler.  
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FORORD 
Denne rapporten er skrevet som en avsluttende og obligatorisk del av den treårige 
branningeniørutdannelsen ved Høgskolen Stord/Haugesund. I hovedprosjektet skal man 
bruke den tillærte kunnskapen fra utdanningen, samt fordype seg i et område. På denne 
måten får man høy grad av læring, mens man jobber med problemstillingen. Bredden og 
omfanget av oppgaven er på 12 studiepoeng per person, dvs. 24 studiepoeng for denne 
rapporten. 
 
Rapporten er rettet mot de som har kunnskaper innenfor fagområdet, men kan fint leses 
og forstås av andre med særlig interesse for temaet. 
 
Det er gjort mye arbeid på sprinkling og vanntåke, men ikke i en direkte tilknytning til 
hvilke forskjellige effekter det har i et boligrom. Det er akkurat dette området denne 
rapporten tar for seg.  
 
Etter møte med vår eksterne veileder Kjetil Sivertsen i firmaet Water Mist Engineering, 
fikk vi stilt noen av deres vanntåkedyser til vår disposisjon. Siden fikk vi etter møte med 
Tore Larsen i Haugesund Brannvesen, låne en bolig til brannforsøkene. 
 
Vi har kun tatt hensyn til standard sprinkling, boligsprinkling og lavtrykks vanntåke i 
denne rapporten.  
 
Vi ønsker å takke for all hjelp, og støtte til gjennomføring av prosjektet: 
 
• Leiv Anfin Drange, HSH, for all veiledning som vår interne veileder og Kjetil 
Sivertsen, WME, som ekstern veileder. 
• Lab.ingeniør Arjen Kraaijeveld, HSH, for utlån av utstyr. 
• Stein Kyrre Kvinge, HSH, for filming og 3D modellering. 
• Jan Muri og Øystein Mathisen, Teknisk Bureau, for dimensjonering av anlegg. 
• Tore Larsen, Haugesund Brannvesen, for disponering av bolig.  
 
 
 
 
 
 
Haugesund, den 06.05.2005 
 
 
 
 
 
           
Max Baretto      Arnstein Fedøy 
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SAMMENDRAG 
Hensikten med oppgaven var å sammenligne vanntåke og sprinkling, samt vurdere 
følgende kriterier; overtenningskontroll, slokking og materielle skader. Forsøkene ble 
utført i en bolig i Haugesund. Rommet hadde målene 3,85 m · 6,64 m · 2,48 m (b·l· h). 
 
Registrering av temperaturen ble gjort med termoelementer. Disse var festet i tak og i 
monteringsbånd som hang vertikalt i rommets sentrum. Fordelingen av termoelementene 
var som følge; 3 stk. i tak og 5 stk. i monteringsbåndet.  
 
Initialbrannen bestod av en trekrybbe i femlags høyde med fire trepinner á (48·48·300 
mm) i hvert lag og et rundt stålkar med en blanding av 1,0 dl diesel og 1,5 dl bensin. Ut 
fra beregninger skal trekrybben gi en branneffekt på ca. 112 kW. Dette stemmer ganske 
bra med anerkjente metoder fra forsøk med trekrybber. En typisk brann i en papirkurv 
utvikler rundt 100 kW. Dieselen gav en branneffekt på  ca. 27 kW. Bensinen gav ca. 8 
kW. Totalt branneffekt ca. 147 kW. 
 
Det ble gjennomført tre hovedforsøk med tre repetisjoner av hvert. I perioden torsdag – 
lørdag ble det gjennomført 11 forsøk. Det ble gjennomført 8 forsøk under vanlige forhold 
og 3 forsøk under ekstreme forhold. Dette ble gjort for å se på anleggenes 
slokkeeffektivitet. Disse forsøkene hadde en branneffekt på ca. 370 kW. 
  
Resultatene viste at vanntåkeanlegget kom best ut når det gjaldt overtenningskontroll. 
Dette fordi det senket temperaturen hurtigst. Også slokking viste det seg at 
vanntåkeanlegget kom best ut, da det var dette slokkeanlegget som hadde lavest 
temperatur i rommet etter to minutter. Alle slokkeanleggene lyktes med å hindre at 
brannen spredde seg videre, men det var minst fuktighetsøkning fra standard sprinkler.  
 
Det man merket seg etter bearbeidelse av data fra vannforbruket, var at det var mindre 
vannforbruk på vanntåkedysen enn databladet oppgav. Forbruket ble målt til ca. 30 liter 
mot  oppgitte 40 liter. Det viste seg etter demontering, at rester av gjengetape og hamp 
blokkerte inntaket på selve dysene. Likevel var vanntåkeanlegget best, selv med en 
reduksjon på ca. 25 % i forhold til vannet som skulle ha kommet ut.  
 
Det som er oppsiktsvekkende, viss korrekt, er dråpestørrelsen til WMEA800K20P. Ifølge 
teoretiske antagelser om dråpestørrelsen skulle den vært større for å virke effektivt på 
brann i fast materiale. Siden den virker effektivt kan det være at dråpestørrelsen ikke 
alene er avgjørende for slokkeeffekten. Det kan da være at blandingen av små og større 
dråper er av større viktighet enn tidligere antatt. 
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1. Innledning 
1.1. Bakgrunn 
For å få et interessant hovedprosjekt var det tidlig klart at man måtte fokusere på den 
mest alvorlige konsekvensen av brann; tap av menneskeliv. Momenter som 
overtenningskontroll og slokking spiller da en avgjørende rolle, dersom liv og verdier 
skal reddes. Hvordan kan tap av menneskeliv reduseres eller elimineres? Et av svarene på 
dette er publisert i rapportene [1][2] som omhandler sprinklingspåbudet i Scottsdale, i 
USA. Denne rapporten viser at sprinkling redder liv og hindrer store materielle skader. 
Det er mange positive sider ved sprinkling, men det er ikke sikkert at det er sprinkling 
som egner seg best til en bolig. Vanntåke har fått økende oppmerksomhet de siste årene.  
  
Til syvende og sist er det likevel resultatene av de forskjellige slokkesystemenes 
effektivitet som er viktigst. Effektiviteten kan være: vannforbruk med tanke på materielle 
skader, kjøling av røyk og varme gasser, reduksjon av varmestrålingen, hvordan få frem 
vannet til der det brenner og slokking av brannen. Slokking og kontroll av brannen vil da 
være direkte avgjørende for personsikkerheten. 
 
Med dette i bakhodet ble WME ved Kjetil Sivertsen kontaktet for å høre hva de hadde å 
si. Etter møtet med dem var det klart at de ville stille med både kompetanse og 
vanntåkedyser, for å kunne se hvordan vanntåke og sprinkling reagerte på et likt 
brannscenario i et boligrom.  
 
I utgangspunktet var eksperimentene tenkt kjørt i ISO-rommet på ResQ. Etter kontakt 
med Tore Larsen i Haugesund Brannvesen viste det seg derimot at forsøkene kunne 
utføres i en bolig de skulle bruke til røykdykkerøvelser. Etter en befaring i huset, var det 
klart at det skulle bli interessant å se hvordan slokkesystemene fungerte, under virkelige 
forhold. Møte med Jan Muri og Øystein Mathisen i Teknisk Bureau førte til en annen 
vinkling av vår først antatte løsning. De foreslo å ta to utgangspunkt for sprinkling i form 
av taksprinkling etter boligsprinklerregelverket og veggsprinkling etter standard 
sprinklerregelverket.  
 
Følgende kriterium ble valgt for å vurdere testene: 
 
1. Overtenningskontroll: Den viktigste funksjonen er å kontrollere brannen slik at liv 
kan reddes og store materielle skader unngås. 
 
2. Slokking: Det beste er selvsagt at brannen slokkes tidlig i brannforløpet slik at den 
utgjør minimal trussel mot liv og materielle skader. 
 
3. Materielle skader: Mange av tingene man har i en bolig har affeksjonsverdi for 
eierne. Jo mer av dette man kan berge fra en brann og dens konsekvenser, jo bedre 
er det.  
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1.2. Tidligere arbeid og eksperimenter 
Innhentingen av relevante artikler og rapporter startet tidlig i prosjektperioden. Det ble 
funnet mye materiale i forbindelse med sprinkling. Vanntåke var det også en del 
materiale om, men ikke i tilsvarende mengder. Mye av det nyere stoffet som er skrevet 
om vanntåke strekker seg tilbake over en 20 års periode. Det er først i perioden at feltet 
har fått så mye oppmerksomhet.  
 
Konseptet vanntåke er ikke noe nytt fenomen. Det er dokumentert brukt alt fra 1930 
tallet. I 1950 årene fant Braidech og Rasbash [3][4] ut at vanntåke i store branner var mer 
effektive enn andre som benyttet seg av større dråper.  
 
Det er utført en rekke forsøk med boligsprinkling. Mange av forsøkene ble utført på 
slutten av 1970-tallet og begynnelsen av 1980-tallet. Et sted det er verdt å merke seg er 
byen Scottsdale, i USA. Der begynte de å teste ut forskjellige typer boligsprinklere og 
fikk også etter hvert installert dem i en rekke forskjellige typer bygninger. Påbud om 
sprinkling i alle bygninger i Scottsdale ble vedtatt 4. juni 1985 og var fullt innført 1. 
januar 1986. Statistikken viste at antallet omkomne og materielle tap var redusert 
betraktelig sammenlignet med årene før.    
 
Etter hvert kom også behovet for å prøve ut vanntåkeanlegg i boligmiljø. To studier fra 
USA (Bill et.al., 1995, Bill et.al., 2000) har undersøkt om vanntåke kan benyttes som et 
alternativ til boligsprinkling. Årsaken til at studiet kom i gang var å se om det var gunstig 
å bruke i områder med lite vann og redusert vanntrykk.  
 
I Norge er det forsket en del på vanntåke. Ledende for dette arbeidet har vært Ragnar 
Wighus og Torgrim Log. Ragnar er kjent for sine rapporter og forsøk ved SINTEF sitt 
branntekniske laboratorium og sin ledende rolle i International Water Mist Association 
(IWMA) [15]. Torgrim er kjent for sine rapporter, artikler og sitt patenterte Fog®Tube 
system. 
 
En rekke forsøk er utført i regi av SINTEF, Norges brannteknisk laboratorium (NBL) og 
private aktører på markedet. Også Høgskolen Stord/Haugesund (HSH) har gjennomført 
diverse forsøk med relevans for vanntåke. 
 
SINTEF har i en rapport [5] sett på effekten av faste aktive slokkeanlegg som 
boligsprinkling og vanntåke. Der har de vurdert på muligheten for overlevelse innenfor 
en startbranncelle i forhold til giftigheten i gassene. Rapporten beskriver ulike 
slokkemekanismer og dråpestørrelsens betydning for hvilke slokkemekanismer som blir 
mest fremtredende. Forskjeller og likheter på sprinklere og vanntåke og tålegrenser for 
personer er det og tatt med. 
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1.3. Gjennomføring av prosjektoppgaven 
Prosjektet hadde sine utfordringer under planleggingen. Dette skyldes at forsøkene i 
utgangspunktet var tenkt utført noe annerledes. Etter innspill fra Teknisk Bureau ble 
oppgaven endret i siste liten. Dette fordi deres idé var meget god og fornuftig. 
Rørleggerarbeidet ble i tillegg utsatt og ikke gjort ferdig før siste dag før forsøkene skulle 
starte, noe som medførte at de siste detaljene i gjennomføring av prosjektet ikke ble 
optimale. 
  
Forsøkene ble gjennomført i et bolighus i Tysværgaten 5 i Haugesund. For å begrense 
oppgaven konsentrerte en seg om testing av slokkeanleggene i stuen. Det gikk med tre 
dager til å gjennomføre forsøkene. To dager til å teste sprinkleranleggene under vanlige 
forhold og en dag til å teste sprinkleranleggene under ekstreme forhold, til skue for 
publikum. Med vanlige forhold menes at slokkeanlegget ble løst ut rundt utløsnings -
temperaturen til dysen og at brannen hadde en lav branneffekt. Ekstreme forhold vil si at 
brannbelastningen ble nesten tre ganger større og dysene ble løst ut ved en temperatur på 
ca. 300 ºC ved termoelement 1.  
 
Ved alle forsøkene ble en blanding av diesel og bensin i et rundt stålkar benyttet. Over 
dette karet ble det bygget en trekrybbe. Initialbrannen hadde sitt arnested i det ene hjørnet 
av rommet. For å måle temperaturen i røyksjiktene ble det plassert ut termoelementer på 
forskjellige steder i rommet.  
 
Det første forsøket (forsøk 0) gikk ikke som planlagt. Grunnet en forglemmelse ble ikke 
ventilene på vanntåkeanlegget i andre etasje kontrollert før forsøket startet. Ventilen var 
stengt. Det medførte at ”bulbene” ble utløst uten at det var vann helt frem til anlegget. 
Dermed fikk man ikke sett når vanntåkedysene slo seg ut. De senere forsøkene ble utført 
uten dramatikk. Forsøkene med tre ganger større brannbelasting ble gjort bevisst for å se 
på hvor effektiv slokkeeffekt de forskjellige slokkeanleggene hadde. Dette selv om 
slokkeanleggene i utgangspunktet ikke er laget for å slokke så store branner. Under 
forsøket med vanntåke ble det i tillegg ventilert ekstra mye for å se om dette hadde 
innvirkning på vanntåkens slokkeeffekt. Dette da vanntåken, til en viss grad driver/flyter 
med de luftstrømmer som er til stede rundt en brann. Hva da hvis et vindu stod åpent i 
brannrommet? Man kan ikke regne med at alle dører og vinduer er lukket hver gang det 
brenner. 
 
Haugesund brannvesen stilte villig opp med utlegg av slanger til anlegget og 
sikringsslanger. I tillegg stilte de med to røykdykkere på lørdagen slik at forsøkene  
kunne utføres på en trygg måte.  
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2. Formler og ordforklaringer 
Disse formlene danner grunnlaget for mange av de utregningene som er gjennomført.  
Vennligst se på vedleggsdelen. 
 
Q = K x √P 
 
Q - Vannstrøm fra sprinkleren [l/min] 
K -  Sprinklerens dysefaktor (K-faktor) 
P -  Dysetrykket [bar] 
 
 
P = (6.05 x 105/C1.85 x d4.87) x L x Q1.85 
 
p - Trykktapet i røret [bar] 
Q - Vannmengden som strømmer i røret [l/min] 
d -  Midlere indrediameter i røret [mm] 
L -  Ekvivalent lengde for rør og rørdeler [m] 
 
m = V x ρ 
 
V -  Volum [m3] 
m -  Masse [kg] 
ρ -  massetetthet [kg/m3] 
 
Qc = m x ∆Hc 
 
Qc - Energiproduksjon[kW] 
m - Masse [kg] 
∆Hc -  Forbrenningsvarme [kJ/g eller MJ/g] 
 
HC –  Hydrokarbon (Et produkt som inneholder olje i en eller annen form) 
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3. Teoridel 
3.1.  Brannteori 
3.1.1. Brannfirkanten 
 
Figur 3.1-1 kalles brannfirkanten. For de som 
ønsker seg en kort introduksjon innenfor de 
branntekniske emner blir ofte brannfirkanten 
fremstilt som en branntrekant. I USA blir denne 
firkanten fremstilt som tetraeder.  
 
I forbrenningssonen til en brann må det være 
tilstede en riktig blanding av brensel og 
oksygen, samt høy nok temperatur. 
Temperaturen i materialet må også være høy 
nok for at brann skal kunne oppstå.  
 
Forskning viser at dersom det skal skje en 
forbrenning, må det også være frie radikaler 
tilstede i forbrenningssonen [6]. Det er dette 
som danner grunnlaget for kjedereaksjoner.  
 
Normalt trengs det en flamme, glo, gnist eller en annen form for varmekilde for å starte 
en brann. Selvsagt har også oksygenet en avgjørende rolle. Uten den riktige blandingen 
av oksygen og brensel vil det ikke kunne oppstå flammer. Det vil i stedet utvikles røyk 
med mange farlige gasser. For at siste del av prosessen skal gjennomføres må en kjemisk 
reaksjon til.  
Figur 3.1-1 brannfirkanten 
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3.1.2. Vekstkurven, de tre hoveddeler 
 
 
 
Figur 3.1-2 Vekstkurven 
 
Brannforløpet betraktes ofte i tre faser; vekstfasen, fullt utviklet brann og 
avkjølningsfasen. 
 
For å få en vekstfase må det til en antennelse. Det kan skje ved at en antenner et fast stoff, 
gass eller væske med en tennkilde.  
 
Når antennelsen har funnet sted, vil brannen utvikle seg og vokse. I startfasen kan 
brannen enten vokse seg større, brenne konstant eller slokke. Ved slokking kan all varme 
forsvinne eller gå over til ulming. Fasen der brannen vokser seg større kalles vekstfasen. 
Denne fasen er avhengig av tilgangen på brennbart materiale og brannen i denne fasen er 
brenselskontrollert. En vekst i brannen får en når den er i stand til å øke produksjonen av 
brennbare gasser. Når brannen produserer og forbruker like mye gass vil den forbli 
konstant. Dersom brannen forbruker mer gass enn det den klarer å produsere vil den 
slokke [6]. 
 
Overtenning kan finne sted mellom vekstfasen og fullt utviklet brann. Overtenning 
karakteriseres ved at røyklaget har en temperatur på over 600 °C og strålefluksen på gulv 
-nivået er på ca. 20 kW/m2. Etter dette har man en fullt utviklet brann. En fullt utviklet 
brann kan ikke bli større uten å spre seg til andre rom.  
 
Utbrenningsfasen får en når mengden brennbare gasser blir redusert slik at brannens 
omfang ikke kan opprettholdes. Det meste av det som er brent ned finnes igjen som 
forkullede rester. I avkjølningsfasen avkjøles de utbrente restene. 
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3.1.3. Røyklaget 
Røyk defineres i lærebøker som ”De gassformige produktene fra forbrenning av organisk 
materiale inkludert dispergerte dråper og faste partikler” [6]. De vanligste 
forbrenningsgassene fra en brann er karbonmonoksid, CO, og karbondioksid, CO2, men 
det kan også forekomme andre gasser. Dette avhenger av hvilke materialer som brenner.   
 
Røykproduksjon kan deles inn i to faser. Den ene fasen er tidlig i brannforløpet. Det er 
lite brensel involvert og det er på dette stadiet deteksjon er relevant. Den andre fasen er 
etter en eventuell overtenning, her er det fare for stor røykspredning til andre områder. 
 
Ved rombranner vil røykutviklingen som oppstår kunne beskrives som en to-sonemodell. 
Den karakteriseres ved at røykgassene inne i rommet deler seg inn i et varmt og et kaldt 
sjikt. Dette antas å være riktig for små branner og relativt små rom før overtenning. 
Denne modellen er basert på antagelser og er en forenklet måte å modellere brannforløpet 
på.   
 
To-sonemodellen 
En rombrann kan utvikle seg på forskjellige måter. Det avhenger av rommets størrelse, 
ventilasjonsforhold, type og mengde brensel samt overflaten til brenselet. 
 
Mengden røyk som vil bli avgitt avhenger av hvilket materiale som brenner.  
 
Figur 3.1-3 To sonemodell 
 
Etter hvert som brannen utvikler seg vil branngassene stige oppover. Branngassene har 
lavere tetthet enn luften omkring, og tetthetsforskjellen får da branngassene til å stige. 
Denne oppdriften av branngasser lager en såkalt røyksøyle som blir kalt brannplumen. 
 
I brannplumen vil røykgassen stige oppover med en gitt fart. Dette vil resultere i 
turbulens som drar til seg luft slik at volumet til røyken øker på veien oppover. Når den 
varme røyken treffer taket, danner det seg etter hvert et røyklag. Dette laget vil holde seg 
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i ro dersom det ikke blir omrørt av vifter eller andre ventilasjonsforhold i rommet. 
Røyklaget vil etter hvert bygge seg nedover. Man ser da et klart skille med et røyklag 
øverst og en ”røykfri sone” nede. Ved rommets ventilasjonsåpning vil varme røykgasser 
sive ut i det øvre laget, mens det i det nedre laget kontinuerlig kommer luft til. 
  
3.1.4. Personsikkerhet 
Siden overtenning/fullt utviklet brann medfører at sannsynligheten for å overleve blir 
svært liten, er det vesentlig å unngå dette.  
 
Til tross for den vanlige oppfatningen, at flammene tar liv, er det flest mennesker som dør 
i brann pga. røyk. Dette da sikkerheten til personer reduseres betraktelig ved 
røykutvikling, noe som er forårsaket av partiklene og dråpene i røyken. Den reduserte 
sikten kan hindre en fra å se merking til rømningsveier og utganger, og dermed ikke 
komme seg ut i tide. Røyk gir dessuten ofte svie på øynene.  
 
Røykgassene inneholder en del farlige forbrenningsgasser, mange av disse har en 
narkotisk effekt virker sløvende gir nedsatt bevissthet og kan føre til røykforgiftning. Et 
eksempel på det er karbonmonoksid (CO). Denne gassen er farlig selv i små 
konsentrasjoner. Puster man inn karbonmonoksid vil kroppen ta opp gassen 300 ganger 
lettere enn oksygenet i lufta. Kun en prosent innblanding av karbonmonoksid i 
innåndingslufta vil være dødelig etter  to til tre åndedrag. Man kan også få en rekke andre 
farlige gasser som blåsyre og saltsyre i røyken, alt avhengig av hva som brenner. 
 
Andre typer skader en kan få fra røyk er skade på lunger og svelg. Dette kan skyldes at 
luften eller røyken er for varm eller at man puster inn etsende syrer. Det er hovedsaklig 
varmen i røyken som ødelegger de indre organ.  
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3.2. Sprinkleranlegg  
Det første permanente slokkeanleggene som ble installert i fabrikker i USA i 1850-årene 
var basert på perforerte rør som ble trykksatt manuelt ved brann. I tiden 1853-1885 ble 
det patentert mange sprinklere, mye av engelskmenn og amerikanere (Macbay, Parmelee, 
Grinell) [7]. Disse sprinklerdysene på rør var et resultat av ønske om å få mer kontroll 
over hvor vannet traff. I 1874 ble det tatt et stort skritt fremover, da det første patentet på 
et automatisk sprinklerhode ble tatt ut (Parmelee). I 1880-årene kom de så med 
spredeplate for bedre fordeling av vannet. I 1885 kom de første reglene for automatiske 
sprinkleranlegg laget av briten John Wormald. Grinell introduserte glassbulbene i 1922. 
Det var likevel ikke før på 1950-tallet at utformingen av hver type sprinkler kunne 
skreddersyes for det området den skulle virke på [8]. Dette gjaldt spesielt 
spraysprinkleren som fuktet taket mindre og gav større spredning.  På 1970-tallet kom 
Large Drops sprinklerne og 1980-tallet kom boligsprinkling i forskjellige varianter. De 
siste tilskuddene til sprinklerfamilien er Extra Large Orifice og Extended Coverage 
Ordinary Hazard kom på 1990-tallet [9]. 
Sprinkling kan deles inn i følgende områder: tørt eller vått system, samt enkelt eller 
gruppeutløsning.  
 
• Tørr:  
Her står systemet under trykk og inneholder bare luft. Dette er aktuelt for steder 
som er utsatt for frost eller for spesielle systemer med detektering. Hensikten er 
her å ha en ekstra sikkerhet mot feilutløsning. 
 
• Våt:  
Her er det væske i de trykksatte rørene. 
 
• Enkeltutløsning:  
Her er det hvert enkelt sprinklerhode som blir aktivisert (vanligvis av varme fra 
brannen) og som da åpner seg og påfører vann. 
 
• Gruppeutløsning:  
Delugeanlegg som det også heter, utøser et gitt antall sprinkler samtidig. Dette er 
aktuelt for steder der man forventer en intensiv brann med rask spredning. 
 
Systemene kan i tillegg til dette kombineres på mange måter og spesialsystemer kan 
lages. Også ekstern overvåkning kan brukes til å styre anlegget. 
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3.2.1. Sprinkler kontra boligsprinkler  
Selv om det finnes mange typer sprinkleranlegg, er det interessant å se på forskjellen på 
tradisjonell sprinkling kontra boligsprinkling. Det er to kriterier som må være oppfylt for 
at det skal være en boligsprinkler. Først er det tiden det tar å få utløst sprinkleren. Det 
brukes en type bulber som kalles Fast Response som har en utløsningstemperatur på 
normalt 68 oC og som hurtig sprekker (RTI-  faktor). Denne lave RTI-faktoren (typisk 
rundt 50) oppnås når ”bulben” er slank i motsetning til industriell bruk, der de er mye 
tykkere. Ergo: det tar kortere tid å varme opp den slanke ”bulben” til sprekkpunktet. Det 
andre kriteriet er spredemønsteret. Figur 3.2-1 under, viser spredemønster til standard 
sprinkler og boligsprinkler. 
 
 
 
 
Figur 3.2-1 Spredemønster 
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3.3. Vanntåkeanlegg 
På 1950 tallet så en at forskningen på vanntåke skjøt fart, spesielt gjennom Braidech [3] 
sitt arbeid. Den virkelige store interessen kom da oljeindustrien trengte et slokkemiddel 
som kunne kjøle og slokke store HC-branner. Gjennom høytrykksvanntåke ble dette 
oppnådd. Videre kom et nytt spennende felt for vanntåken da det ble totalforbud av Halon 
pga. skaden det påførte ozonlaget. Andre slokkesystemer som CO2 , hadde også store 
begrensinger og vanntåke fikk på 1990 tallet stor oppmerksomhet fra maritim side. Neste 
steg er å få kontroll over brann i faste materialer med lavtrykkssystemer og det er her vårt 
arbeid kommer inn. 
   
Det har vært en del debatt om hva som er vanntåke og hva som ikke er det. Det vanlige er 
å skille på dråpestørrelse, der dråper under 1000 µm er vanntåke, slik NFPA gjør. I en 
tidligere utgave av NFPA 750 [10] finnes det en interessant inndeling som omhandler 
vanntåke. Den deler inn vanntåken i tre klasser. Denne inndelingen ble ikke tatt med i 
nyere utgaver av NFPA da sprinklerprodusentene stilte seg svært kritisk til dette (se 
avsnitt 6.10). De fryktet at en slik klassifisering ville føre til at en klasse 3 dyse ble 
oppfattet for å være dårligere enn en klasse 1 dyse.  
 
 
Figur 3.3-3 Vanntåkeklasser fra tidligere utgave av NFPA 750 
 
Tilfredsstillende designede vanntåkesystemer kan være effektive i både flytende brensel 
(klasse B) og faste stoff (klasse A). Forskning indikerer at dråper mindre enn 400 µm er 
essensielt for slokking av klasse B branner, mens større dråper er effektive for klasse A 
branner hvor fukting av brenselet er en fordel. Vanntåke har derfor blitt delt opp i tre 
klasser innenfor spekteret 0 µm – 1000 µm. 
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3.3.1. Vanntåke klasse 1 
Klasse 1 representerer den ”fineste” vanntåken med en kumulativ volumprosent til 
venstre for den linjen som deler inn i klasse 1 og 2, der Dv0.1 ≤ 100 µm og Dv0.9 ≤ 200 µm. 
 
3.3.2. Vanntåke klasse 2 
Denne mellomklassen inneholder dråper som fortsatt vil være effektive mot flytende 
brensel. Samtidig vil det oppnås en vesentlig fukting av brenselet, noe som er en fordel 
ved slokking av brann i faste materialer. Grensene for klasse 2 ligger i området Dv0.1 ≤ 
200 µm og Dv0.9 ≤ 400 µm. 
 
3.3.3. Vanntåke klasse 3 
Klasse 3 representerer den ”groveste” vanntåken med en kumulativ volumprosent som 
ligger til høyre for skillelinjen til klasse 2 vanntåke, der Dv0.1 ≤ 400 µm. og Dv0.9 ≤ 1000 
µm. Rent teoretisk er det innenfor denne klassen vanntåkedysen til WME [V10-3]bør 
ligge for at den skal kunne ha god effekt på branner i faste materialer.  
 
3.3.4. Dråpestørrelse til WMEA800K20P 
Når det gjelder dråpestørrelsen til WMEA800K20P så er det ikke utarbeidet noen 
dråpekarakteristikk for denne dysen enda. WME har sendt over en dråpekarakteristikk fra 
en annen dyse, WME4377119 [V9], som har noe av den samme oppbygningen som 
forsøksdysen. Her er Dv0.1 på 55 µm og Dv0.9 på 250 µm. Disse tallene, sier WME, er 
antagelig ca. 40 % større for WMEA800K20P. Dette betyr at Dv0.1 på 80 µm og Dv0.9 på 
350 µm. Hvis dette er tilfelle er forsøksdysen hovedsakelig en tidligere klasse 2 dyse.  
 
   
Sammenligning av vanntåke og sprinkling 19
3.4. Slokketeori 
 
En brann kan slokkes på flere måter og det er klare forskjeller mellom slokking med 
sprinkler og vanntåke. 
 
3.4.1. Sprinkler 
Fjerning av varme: Sprinkler kaster vanndråper inn på flaten som brenner noe som 
medfører at brannen må bruke en del av energien sin til å fordampe dette bort. Hvis ikke 
dette lykkes vil brannen være på retur. Sprinkleren kjøler også røykgassene. 
 
Gjør brennbart materiale ubrennbart: Dråpene hindrer brannen å få tilgang på nytt 
brennbart materiale. Da det blir fuktet, er det brennbare materialet ubrukelig som brensel.  
 
Hindrer oksygenopptak: Når det dannes en hinne av vann hindrer det effektivt at brannen 
får tilgang til oksygen, og brannen dør ut. 
3.4.2. Vanntåke 
Fjerning av varme: Vanntåken fordeles over hele rommet og vil da hurtig senke 
temperaturen i røyklaget. Dette medfører at tilbakestrålingen fra røyklaget reduseres 
kraftig og muligheten for overtenning forsvinner. Vanntåken som trenger gjennom 
røyklaget, reduserer også strålingen fra brannen til omgivelsene kraftig [11]. Når det 
gjelder avkjøling på selve brannstedet er den meget avhengig av dråpestørrelsen. Små 
dråper vil ikke kunne ta seg ned til brannstedet for å drive aktiv kjøling, det vil derimot 
større dråper. 
 
Gjør brennbart materiale ubrennbart: Over en vis tid vil man få fukting av brennbart 
materiale rundt arnestedet. Vannmengden brukt til vanntåke ligger ofte på 1/5 -1/10 [12] 
av det den gjør for sprinkler.  
 
Hindrer opptak av oksygen: Et av vanntåkens store fortrinn er inertisering. Det skjer når 
vanndråpene begynner å ta opp varme. Når dråpen har passert 100 oC utvider dråpen seg 
til vanndamp. Da øker volumet med nesten 1700 ganger [12] og oksygen blir fortrengt fra 
forbrenningsstedet.  
 
Figur 3.4.2-.1 Virkemåte for vanndråper   Figur 3.4.2-1 Forskjell mellom store og små dråper 
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4. UTSTYR OG FREMGANGSMETODE 
 
Mye av utstyret som ble brukt var sponset av Water Mist Engineering (WME), noe var 
lånt fra Høgskolen Stord/Haugesund (HSH) og sivilforsvaret. Av Teknisk Bureau fikk 
man reduserte priser på rør, rørdeler og rørleggerarbeid. Dimensjoneringen av 
sprinkleranleggene ble utført gratis.  
 
4.1. Plassering av termoelementer 
Det ble totalt brukt åtte termoelementer under alle forsøkene. Termoelementene ble satt 
opp spredt i rommet, men med en hensiktmessig plassering i forhold til å gi en mest 
mulig korrekt temperaturmåling av røyklaget. Det ble plassert et termoelement ved hver 
dyse, disse ble flyttet på alt ettersom hvilke dyser som ble testet. I rommets sentrum var 
det plassert et monteringsbånd som gikk vertikalt ned fra taket. På dette båndet var det 
plassert termoelementer, med en innbyrdes avstand på 15 cm. Disse fem 
termoelementene hadde forskjellige høyder, der den laveste var ca. 0,75 m fra taket. 
Termoelement en ble montert en meter fra kortveggen ved arnestedet. Denne ble i likhet 
med alle termoelementene på monteringsbåndet, samt boligsprinklerne, montert i midten 
i forhold til kortveggen. Disse ble stående urørte under alle forsøkene. 
 
4.2. Startbrann 
 
Startbrannen var lik for hvert av de tre 
hovedforsøkene. Den bestod av 1,0 dl diesel og 
1,5 dl bensin i et rundt stålkar med en diameter 
på 10 cm. Rundt dette karet ble det bygget en 
trekrybbe, dvs. trepinner lagt i krysslag. 
Trekrybben var konstruert slik at det lå fire 
trepinner i bredden i fem lags høyde. Trepinnene 
hadde dimensjonen 48 x 48 x 300 mm. 
Trekrybben og karet ble plassert i hjørnet av 
rommet ved siden av en sofa.  
 
Ut fra beregninger var branneffekten [V1] av 
trekrybben på 112 kW. Branneffekten av bensin 
og diesel på 8,2 kW og 27,5 kW. Total 
branneffekt på 147 kW. Beregningene var basert 
på total tid på ca. 25 min. Dette var gjort ut i fra 
en kvalitativ antagelse [V2] på at krybben da 
ville være utbrent. Gjennomsnittlig tid [V2] for de syv forsøkene ble 18 min og 40 s, noe 
som stemmer bra overens med den totale tiden. 
 
For ekstremforsøkene ble høyden på trekrybbene tredoblet (15 lag). Og den totale 
branneffekten ble 371 kW [V1]. 
Figur 4.2-1 Trekrybbe som brenner 
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4.3. Brannrommet og beskrivelse av brannforsøkene 
 
 
Figur 4.3-1 Forsøksrommet. 3D tegning av Stein Kyrre Kvinge (Brann 1) 
 
Forsøkene ble gjennomført i en bolig i Tysværgaten 5. Sprinkler- og vanntåkeanlegget 
ble montert i stuen. Rommets totale areal var 26 m2. Rommet inneholdt også to vinduer 
på langsiden og en dør ut mot gang på motsatt langside. For at en lettere skulle få med 
seg hva som skjedde i forsøksrommet, ble det montert to ekstra vinduer, et med 
brannglass og et uten. Disse ble montert på langsiden ut mot kjøkkenet, en i døren og en i 
veggen. 
Tabell 4-1 Mål 
Mål Rom Dør Vinduer 
Lengde 6,64 m   
Bredde 3,85 m 0,775 m 1,555 m 
Høyde 2,48 m 2,13 m 1,105 m 
 
Huset var bygget av tilskåret tømmer, veggene var laget av ca. 4 tommers plank. Det var 
påført noen lag med tapet, og ytterst et malt lag med strukturtapet. Gulvene var også av 
solid plank, ca. 1 ½ tommes. Som gulvbelegg var det lagt vinylbelegg. Det gjorde at 
oppsamling av vannet på gulvet ble mye enklere enn hvis det hadde vært tregulv eller 
teppe. I taket var det hengt opp et slags strietapet som var slett og stivt.  
  
Stuen var møblert med en vinkelsofa, en stol og et bord. Vinkelsofaen og stolen var laget 
av enkle trerammer med skumputer. Det ble også møblert med en sofa (3+2) og et bord. 
Sofaen var laget av stoffkledde trerammer med skumputer. Det ene bordet var laget av 
solid tre, mens det andre var et formstøpt tremateriale noe likt en sponplate. I tillegg ble 
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det satt inn en seng for å kompensere for manglende brannbelasting for gardiner, tepper, 
bøker og blader, pynt på vegger, bord og vinduskarmer.  
 
Det ble satt opp en sponplate på 120·80 cm som en vegg mot sofaen, den var plassert 70 
cm fra veggen. Dette ble gjort av to grunner: 
 
1. Man ønsket ikke at sofaen skulle ta fyr under forsøkene. Dette ville medført, at 
forsøkene ikke hadde blitt sammenlignbare med mindre man kunne bytte ut med 
lik sofa i alle forsøkene.  
 
2. Branner oppstår som regel ikke midt på gulvet eller på lett tilgjengelige steder. 
Derfor var det ønskelig å skjule brannen mot vannet fra slokkeanleggene. Branner 
som oppstår i f. eks TV-er, sofaer, el. kontakter er ikke lett tilgjengelige. Dette var 
ønskelig å se om anleggene kunne håndtere dette problemet.  
. 
4.3.1. Beregninger 
Både sprinklerregelverket [13] og det forenklede boligsprinklerregelverket [14] lister opp 
krav. To av kravene går på vannmengde og vanntetthet knyttet til den enkelte sprinkler. 
Utgangspunktet for forsøkene var å sammenligne vanntåke med sprinkling, på grunn av 
dette var det svært viktig for oss og se at kravene til vannmengde og vanntetthet ble fulgt 
i forhold til de regelverk som er nevnt over. Dette for å få mest mulig troverdige 
resultater. 
 
Utregningene av nødvendig trykk for å komme nærmest mulig minimum krevd 
vannmengde og vanntetthet ble utført av Teknisk Bureau [V7].  Det ble gjort ved at man 
starter med påkrevd trykk ved dyse (med tanke på vannmengde og vanntetthet) og så 
regner seg bakover i anlegget.  Da legger man til for tap for friksjon i rørene, koblinger av 
forskjellig art, samt for høyde. Dette gir til slutt en samlet sum for påkrevd trykk for 
anlegget. Med andre ord, hvis ikke dette trykket er tilstede ved inntaket til anlegget, får 
men heller ikke det nødvendige trykket i dysen. 
 
Når man skal beregne seg til minimums inntakstrykk for vanntåkeanlegget, kan man 
benytte seg av utregningene utført av Teknisk Bureau. Det er fordi rørsystemet er det 
samme for boligsprinkler som for vanntåke. Disse viser at trykktapet [V7] i rørsystemet 
er på 0,686 bar (1,186 – 0,5). Dette medfører at trykket skal være på 4 + 0,686 = 4,686 
bar ≈ 4,7 bar.  
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4.3.2. Forsøk med vanntåke 
Det ble plassert ut to vanntåkedyser av merket WMEA800K20P4 [V10-2] automatic 
quick response. De ble montert opp i henhold til krav til avstander i databladet. De ble 
plassert med 2,23 m fra kortside, 1,9 m fra langside og en minste avstand mellom dysene 
på 2,23 m. Vanntåke var det første slokkeanlegget som ble testet ut pga. den lave 
vannmengden det brukte. Det gjorde det raskere å tørke opp rommet og gjøre det klart til 
neste forsøk. 
 
Det ble i alt kjørt 4 forsøk med vanntåkeanlegget. Dette pga. at det første forsøket (forsøk 
0) ikke gikk helt som det skulle. Forsøk 0 medførte at glassbulbene ble ødelagt uten at 
man kunne registrere det i forhold til utløsningstemperatur. Etter samtale med Kjetil 
Sivertsen i WME kom man frem til at man skulle løse ut de resterende forsøkene på 
vanntåken med ca. 100 °C, da dette ville regnes som meget konservativt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.3. Forsøk med boligsprinkling 
I henhold til datablader ble det plassert ut to boligsprinklerdyser av typen Low Flow 
Pendent (SIN TY 2234). De ble plassert med 1,7 m fra kortside, 1,93 m fra langside, 
avstand mellom de to dysene var på 3,24 m. Denne type sprinklere er godkjent (i henhold 
til UL standarden) for større område enn hva boligsprinkleregelverket sier. Den setter en 
begrensing på maks 12 m2 dvs. maks ca 3,46 · 3,46. Vår sprinkel dekker også for 4,3 · 4,3 
= 18,5 m2 ved påkrevd trykk [V10-1]. 
 
Det ble gjennomført to forsøk med boligsprinkling. En med automatisk utløsning og en 
med manuell utløsning. Utløsningstemperaturen ved automatisk utløsning var rundt 83 
ºC. Ved manuell utløsning ble utløsningstemperaturen rundt 81 ºC.  
Figur 4.3-2 Brannrommet med vanntåkedyser 
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4.3.4. Forsøk med standard sprinkling 
Det ble plassert ut to veggsprinklerdyser av typen Low Flow Sidewall (Horizontal 
Sidewall) (SIN TY 1334). De ble plassert 1,7 m fra kortside, 3,86 m fra langside, avstand 
mellom de to dysene var på 3,24 m. Denne type sprinklere er godkjent (i henhold til UL 
standarden) for større område enn hva boligsprinkleregelverket sier. Den setter en 
begrensing på maks 12 m2 dvs. maks ca 3,46 · 3,46. Vår sprinkel dekker også for 4,3 · 4,3 
= 18,5 m2 ved påkrevd trykk [V10-2]. 
 
Det ble gjennomført to forsøk med standard sprinkling. En med automatisk utløsning og 
en med manuell utløsning. Utløsningstemperaturen ved automatisk utløsning var rundt 86 
ºC Ved manuell utløsning ble utløsningstemperaturen rundt 84 ºC.  
 
4.4.  Beskrivelse av dyser 
 
Det ble benyttet to vanntåkedyser. Dysene som ble brukt var av typen 
WME800K20P. Den har en K-faktor på 20 og kan brukes ved minimums- 
trykk på 4 bar [V10-3]. ”Flowen” til dysen er på 40 l/min dvs. 1,6 l/min·m2. 
Hver enkelt dyse har et dekningsareal på 25 m2 og en utløsningstemperatur 
på 57 °C. Disse dataene gjelder kun for en høyde opp til 5 meter.  
 
 
 
 
 
Det ble benyttet to boligsprinklere av typen Low Flow Pendent(SIN 
TY 2234). Den hadde en K-faktor på 70 og kan brukes ved 
minimumstrykk på 0,48 bar [V10-1]. ”Flowen” til sprinkleren var på 
50 l/min dvs. 2,7 l/min·m2. Hver enkelt sprinkler har et 
dekningsareal på ca.18,5 m2 og en utløsningstemperatur på 68 °C. 
 
 
Det ble benyttet to standard sprinkler av typen Low Flow 
Sidewall (Horizontal Sidewall) (SIN TY 1334). Den hadde 
en K-faktor på 60 og kan brukes ved minimumstrykk på 0,77 
bar [V10-2]. ”Flowen” til sprinkleren var på 53,1 l/min dvs. 
2,87 l/min·m2. Hver enkelt sprinkler har et dekningsareal på 
18,5 m2 og en utløsningstemperatur på 68 °C. 
 
Figur 4.4-1 
WME800K20P 
Figur 4.4-2 SIN TY 2234 
Figur 4.4-3 SIN TY 1334 
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4.5. Vannmåler 
For å kontrollere vanntrykket og vannmengden som ble brukt ved hvert forsøk, ble en 
vannmåler montert på vanntilførslen til rommet. Det var to målere for vanntrykket og en 
måler for vannforbruket. Dette ble gjort for å få korrekt kontroll på vanntrykket og for å 
kunne se hva trykket ble ut til sprinklerne. Siden kunne man bruke den ene(figur 4.5-2) 
som reduksjonsventil for å komme ned til påkrevd trykk. 
 
 
 
 
 
Figur 4.5-1 Vannmåler fra ResQ Figur 4.5-2 Vanntrykksmåler fra WME        Figur 4.5-3 Sammenkoblet 
 
4.6. Datalogger 
 
Dataloggeren som ble brukt var av merket FLUKE Hydra data 
acquisition unit. Eksakt navn på loggeren finnes ikke da databladet 
ikke er å oppspore. Loggeren tolket datasignalene mellom den 
bærbare pcen og de åtte termoelementene hvert andre sekund.   
 
Figur 4.6-1 Hydra data 
 
4.7. PC og programvare 
 
Den bærbare pcen som ble brukt under forsøkene var av merket Dell 
Latitude XPi CD.  
 
 
 
 
 
Registrering av alle data som kom inn til pcen gikk 
gjennom programmet Lab View.  
 
Her ble temperaturene logget til en tekstfil. Disse data 
var avgjørende for vår tolkning av resultatene. 
 
Figure 4.7-1 LabView 
Figur 4.6-1 pc 
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4.8. Vannmålinger 
I ca. 3 ukers tid før forsøkene startet, ble det utført vannmålinger. Disse målingene gav 
følgende resultater. Målingene ble utført av Teknisk Bureau og av prosjektstudentene. 
 
Tabell 4-2 Vannmålinger 
Måling huset vanninntak Kommunal kom 
Q 41 l/min  
P 4,7 bar  4,9 bar  
P 0,6 barg  Fra 4,5 barg og nedover 
 
I følge målinger av trykk og vannmengde fra husets vannledninger var disse utilstrekkelig 
for både krav om trykk og vannmengde til forsøkene. Da ble løsningen at Haugesund 
brannvesen koblet oss direkte på en kommunal kum. Dette gav det trykket og 
vannmengden (dette ble ikke målt) som var nødvendig for å utføre forsøkene.  
 
 
4.9. Fuktmålinger 
 
Fuktmålingene ble foretatt med et 
måleinstrument med to noder som ble 
banket inn i veggen. Første måling ble tatt 
tidlig på dagen for å se hva fuktinnholdet 
var, før en startet forsøkene. Deretter ble 
det tatt en måling etter hvert forsøk. 
Resultatene av fuktmålingene kommer 
frem under kapitel 5. Der er den 
gjennomsnittlige fuktøkningen regnet ut 
ved at en hele tiden tar differansen fra 
forsøksverdi mot startverdien til selve 
fuktmålingene [V6]. 
 
 
 
 
Figur 4.9-1 Fuktmåle instrument 
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5. Resultater 
 
I dette kapitelet har man først tatt for seg hvert enkelt av slokkeanleggene og satt dette 
opp mot overtenningskontroll, slokking og materielle skader. Deretter har en tolket 
fuktmålingene for alle forsøkene og beregnet en gjennomsnittlig fuktøkning for hver av 
de tre slokkeanleggene.  
 
5.1. Innledning 
Det som alltid er viktig med slike forsøk er at de er repeterbare, kontrollerbare og 
repeterte. Det at de er repeterbare betyr at man på bakgrunn av opplysningene i denne 
rapporten kan gå tilbake å gjøre de samme forsøkene og å få da forhåpentligvis 
tilsvarende resultater. Dette kan være så enkle ting som at det er brukt bensin og diesel og 
ikke et spesielt blandet produkt bare for denne testen.  
Det at de er kontrollerbare betyr at alle ting som omhandler forsøkene er skrevet om i sin 
fulle bredde i rapporten. Dette må gjøres slik at leser vet hva som hendte. En utrekning av 
en formel med forklaring på hvor man har fått verdiene fra, er et eksempel på det.  
Det at forsøkene er repetert betyr at forsøkene er kjørt flere ganger for å ta høyde for de 
forandringer som skjer i forhold til fukt, ventilasjonsforhold, osv. Dvs. at et gjennomsnitt 
av forsøkene er representativ for forsøkene.  
Hvordan kan da leser av rapporten vite at forholdene var tilnærmet like for forsøkene? 
Dette er vist grafisk med hjelp av temperatur i forhold til høyde [V3], se figur 5.1-1. I 
vedlegget til rapporten finner man disse oversiktlig oppsatt ut fra sprinkler type. Grafene 
viser temperaturen ved starten av forsøket og rett før anlegget ble utløst. 
 
Temperaturprofil Vanntåke 1
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Figur 5.1-1 Temperaturprofil 
”Ekstremforsøkene” på lørdagen ble utført med en brannbelasting som var ca. tre ganger 
større enn for de andre forsøkene. Trekrybben var også med andre ord tre ganger så høy 
som de andre.  
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5.2. Vanntåke 
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Figur 5.2-1 Temperatur/tid kurve for vanntåke 
I figur 5.2-1 over ser en temperatur/tid kurven for alle de tre vanntåkeforsøkene. Forsøk 1 
ble løst ut etter 9 min og 31 s og oppnådde en temperatur på 97 °C. Forsøk 2 ble løst ut 
etter 11 min og 10 s og oppnådde en temperatur på 92 °C. Forsøk 3 ble løst ut etter 10 
min og 52 s og oppnådde en temperatur på 96 °C. 
 
Ser man på tiden det tar å komme ned fra utløsningstemperatur til 60 °C (som må regnes 
som en akseptabel temperatur under taket) kan man hente ut interessante opplysninger.  
 
Forklaring til tabell under:  
(∆T/ ∆t)= endring av temperatur på tid 
∆T = (utløsertemperatur- 60 °C) 
∆t = tid fra uløsning til 60 °C nåes. 
 
Temperaturen er hentet fra de to termoelementene som ikke ble direkte påvirket av vann. 
Med andre ord, gjennomsnittstemperatur.  
Tabell 5-1Temperatur/tid 
Forsøk nr. Forsøk 1 Forsøk 2 Forsøk 3 Gj.snitt 
Temperatur Høy °C 95 87 93 92 
Temperatur Lav °C 60 60 60 60 
Tid (s) 67 13 37 39 
∆T/ ∆t (°C/s) 0,552 2,077 0,892 1,174 
 
Fra en løste ut anlegget til det ble stoppet gikk det 2 min, med unntak av forsøk en der det 
bare gikk 1 min og 30 s. Temperaturen i røyklaget var da 42 °C, 24 °C og 25 °C 
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Tabell 5-2 Fuktmålinger for vanntåke (Torsdag) 
Forsøk Tid Fuktinnhold Fuktøkning 
Start fukt:  28,0 %  
1  kl:1325 28,0 % 0 % 
2 kl:1450 34,3 % 6,3 % 
3 kl:0945 29,1 % 1,1 % 
Gj.snitt:  29,85 % 2,5 % 
Median:  28,55 % 0,55 % 
 
Tabell 5.2 viser at median fuktøkning i rommet var på omlag 0,55 %. Dette viser at 
vanntåke har høyest fuktøkning. Grunnen til denne store fuktøkningen skyldes at 
vanntåke har et mye større dekningsareal enn sprinkling. Den fukter dermed mye større 
flater.    
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5.3. Boligsprinkler 
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Figur 5.3-1 Temperatur/tid kurve for boligsprinkler 
I figur 5.3-1 over ser en temperatur/tid kurven for de to boligsprinkler forsøkene. Forsøk  
4 ble løst ut automatisk etter 19 min og 44 s og oppnådde en temperatur på 88 °C. Forsøk 
4 ble løst ut manuelt etter 13 min og 30 s og oppnåde en temperatur på 77 °C. 
 
Tabell 5-3 Temperatur/tid 
Forsøk nr. Forsøk 4 Forsøk 5 Gj.snitt 
Temperatur Høy °C 90 75 82 
Temperatur Lav °C 60 60 60 
Tid (s) 23 35 29 
∆T/ ∆t (°C/s) 1,304 0,429 0,866 
 
Fra anlegget ble løst ut til det ble stoppet gikk det 2 min. Temperaturen i røyklaget var da 
32 °C og 26 °C. 
 
Tabell 5-4 Fuktmålinger for boligsprinkler (Fredag) 
Forsøk Tid Fuktinnhold Fuktøkning
Start fukt: kl:0948 29,1 %  
4 kl:1110 29,4 % 0,3 % 
5 kl:1245 30,6 % 1,5 % 
Gj.snitt:  29,7 % 0,9 % 
Median:  29,4 % 0,3 % 
 
Tabell 5.4 viser at median fuktøkning i rommet var på omlag 0,3 %. 
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Dette viser at boligsprinkler kommer i en mellomklasse med hensynt til fuktøkning i 
rommet.  
 
 
 
 
 
Figur 5.3-2 viser hvor høyt oppe på veggen vannet traff med boligsprinklingen. 
Målingene av fuktinnholdet ble tatt rett til venstre for det hvite bordet.  
 
 
Figur 5.3-2 Dekningsgrad 
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5.4. Standard sprinkler 
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Figur 5.4-1 Temperatur/tid kurve for standard sprinkler 
 
I figur 5.4-1 over ser en temperatur/tid kurven for de to standardsprinkler forsøkene.  
Forsøk 6 er ble løst ut automatisk etter 29 min og 27 s og oppnådde en temperatur på 91 
°C. Forsøk 7 to ble løst ut manuelt etter 22 min og 20 s og oppnådde en temperatur på 91 
°C. 
Tabell 5-5 Temperatur/tid 
Forsøk nr. Forsøk 6 Forsøk 7 Gj.snitt 
Temperatur Høy °C 93 94 93 
Temperatur Lav °C 60 60 60 
Tid (s) 43 70 56 
∆T/ ∆t (°C/s) 0,767 0,486 0,626 
 
Fra anlegget ble løst ut til det ble stoppet gikk det 2 min. Temperaturen i røyklaget var da 
34 °C og 41 °C. 
Tabell 5-6 Fuktmålinger for boligsprinkler (Fredag) 
Forsøk Tid Fuktinnhold Fuktøkning
Start fukt: kl:1245 30,6 %  
 6 kl:1355 30,7 % 0,1 % 
 7 kl:0955 36,3 % 5,7 % 
Gj.snitt:  32,53 % 2,9 % 
Median:  30,7 % 0,1 % 
 
Tabell 5.6 viser at median fuktøkning i rommet for standard sprinkler var på omlag  
0,1 %.  
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5.5. Ekstremforsøkene 
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Figur 5.5-1 Temperatur/tid kurver for ekstrem forsøkene 
 
Fra figur 5.5-1 ser en at det er en graf som skiller seg ut. Det er fra forsøke ti med 
vanntåke på lørdagen. Dette pga. en bedre ventilasjon av rommet og at sofa tok fyr (se 
forside). Sofaen produserte sort røyk, slik at man fikk en generelt høyere temperatur i 
hele røyklaget, enn ved de to andre forsøkene.  
 
I figur 5.5-1 over ser en temperatur/tid kurven for de tre ”ekstremforsøkene”.  
Forsøk 8 ble løst ut manuelt etter 14 min og 44 s og oppnåde en temperatur på 230 °C. 
Forsøk 9 ble løst ut manuelt etter 24 min og 22 s og oppnåde en temperatur på 253 °C. 
Forsøk 10 ble løst ut manuelt etter 19 min og 8 s og oppnåde en temperatur på 307 °C. 
Tabell 5-7 Temperatur/tid 
 Forsøk nr. Forsøk 8 Forsøk 9 Forsøk 10 
Temperatur Høy °C 303 255 308 
Temperatur Lav °C 109 109 109 
Tid (s) 47 91 124 
∆T/ ∆t (°C/s) 4,128 1,604 1,605 
 
Fra anlegget ble løst ut til det ble stoppet gikk det 2 min. Temperaturene i røyklaget var 
da 32 °C, 73 °C og 92 °C. 
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6. Diskusjon 
6.1. Generelt 
Det ble i alt gjennomført 11 forsøk, men i denne rapporten er det kun tatt hensyn til ti av 
dem.   
 
6.2. Forsøket 
Det første forsøket gikk ikke som det skulle pga. at en ventil til vanntåkeanlegget som 
ikke var blitt åpnet som først antatt. Det ble kjørt tre forsøk med vanntåke, to forsøk med 
boligsprinkling og to forsøk med standard sprinkling. Grunnen til at det ble kjørt et forsøk 
mer med vanntåken, var at det var flere usikkerhetsmomenter rundt dette. Det var også 
ønskelig å kjøre tre forsøk på de andre systemene, men fordi det tok for lang tid å tørke 
opp mellom forsøkene ble det besluttet å kjøre to repetisjoner pr. hovedforsøk. 
 
6.3. Brensel 
I de tre innledende forsøkene ble det benyttet en blanding med 2,0 dl diesel og 0,5 dl 
bensin. Mengden dieselen ble redusert, da det skapte problemer etterslokkingen av 
brannen i trekrybben. Det viste seg at det fremdeles var igjen diesel i karet, etter at 
vanntåkeanlegget var stoppet. I det dieselen fikk tilført vann fra brannslangen, fordampet 
vannet og dieselen fikk en mye større overflate. Dette resulterte i store flammer et kort 
øyeblikk.  I de senere forsøkene ble mengden av diesel redusert. En benyttet seg da av en 
blanding på 1,0 dl diesel og 1,5 dl bensin. Dette gav ingen slike effekter i 
etterslokkingsfasen. 
 
Den brennbare væsken var i et rundt stålkar med en diameter på 10 cm. Karet var plassert 
i bunn av trekrybben. Ved tre anledninger slokket brannen før dieselen ble antent. Det 
viste seg at det ikke alltid var lett å treffe stålkaret nøyaktig. Det en i stedet kunne ha gjort 
i dette tilfellet var å helle den brennbare væsken ut i bunnen av et stort stålkar. Siden det 
var valgt en flat betonghelle for å få god ventilasjon til brannen, kunne ikke dette gjøres. 
En annen faktor som var avgjørende for om det brant godt, var om det var tilstrekkelig 
mellomrom mellom hellen og hjørnet. Etter et par forsøk samlet det seg opp kullrester i 
mellomrommet, det gav ujevne ventilasjonsforhold for brannen i trekrybben  
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6.4. Termoelementer 
For måling av temperaturen ble det benyttet åtte termoelementer. Tre av termoelementene 
var festet i taket. Endene på elementene var i en avstand på 5 cm fra taket. De resterende 
termoelementene var festet i et monteringsbånd i midten av rommet. Monteringsbåndet 
var festet i tak og gulv. Grunnen til disse plasseringene var å få korrekt måling rundt 
dysene og korrekte målinger i forhold til røyksjiktene. Ut i fra de analyserte dataene så en 
at termoelement 2 til tider gav noen unøyaktige målinger. Dette kan være forårsaket av en 
dårlig kontakt mellom skjøtekablene eller en dårlig kontakt mellom ledningen fra 
termoelementet og loggeren. Termoelement 2 og 3 var plassert nærmest dysene og ble 
avkjølt i enkelte forsøk. Dette har påvirket målingene av røyklagstemperaturene i de 
forskjellige høydene.  
 
Etter å ha kjørt en del forsøk, kunne man se at det var dannet seg et belegg av sot på 
veggene. Dette laget hadde også lagt seg på termoelementene, men om det har hatt noe 
påvirkning på målingene vet en ikke. Etter hvert forsøk ble det utført en visuell kontroll 
av termoelementene nettopp for å hindre dette. Sammenlignet med andre forsøk f. eks 
HC-branner, var det relativt lite sot, dette pga. bruken av en trekrybbe.  
 
6.5. Vann og trykkmålinger 
For å oppfylle krav til vanntrykk ble det benyttet vann- og trykkmåler. Disse var koblet 
slik at man kunne følge med på trykket inn til systemet og trykket ut av systemet etter 
reduksjonsventilen. Vannmåleren hadde to instrumenter til avlesning av forbrukt 
vannmengde. Det var ett av disse instrumentene som ble benyttet. Dette fordi krevd 
vannmengde ikke trengte to passasjer, og for å gjøre avlesningen enklere.  
Dette hindret ikke at avlesning av dynamisk trykk ble notert under vanntåkeforsøkene. 
Målingene ble gjentatt den 13. april da man måtte se på dette på nytt (se avsnitt 6.6.) Det 
er usikkerhetsmoment knyttet til avlesningen av vannmengden, da system som ble 
trykksatt inneholdt luft. Dette var mest fremtredende under skifting av rørsystem fra de 
som var montert i taket til de som var montert på vegg.  Det vil i praksis si at forsøk 6 
viser 5-10 liter for høyt vannforbruk enn det som er reelt. 
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6.6. Vannmengde, vanntetthet og trykk 
Vannmengde:  
I følge databladet til vanntåkedysen, skulle vannforbruket ligge på 40 l/min. Forsøkene 
viste at dette ikke var tilfelle, man fikk ca. 30 l/min. Disse resultatene medførte at man 
rigget opp vanntåkeanlegget igjen med nye dyse, for å ta vannmålingene på nytt. Da ble 
vannforbruket på ca. 38 l/min med inntakstrykk på 4 barg. Hadde man lagt til 
trykkreduksjonstap i anlegget ville vannmengden økt ytterligere. Dette var mer i samsvar 
med databladet til dysen (se avsnitt 6.7). Likevel er vanntåkeanlegget det som kommer 
best ut, selv med en reduksjon på ca 25 % i forhold til det som skulle ha kommet ut. 
 
For boligsprinkleren ble det henholdsvis ca. 43 l/min og for standard sprinkler 47 l/min.  
Det skulle egentlig vært 50 l/min og 53 l/min. Forsøket på lørdagen, med to standard 
sprinklere var den reelle mengden 126 l/min, mot beregnet 106 l/min. Dette betyr at man 
fikk mindre vannmengde enn beregnet med en dyse og større ved to dyser.  
 
Vanntetthet:  
Vanntettheten er direkte knyttet opp til vannforbruk. Hvis man tar utgangspunkt i målt 
vannforbruk på en vanntåkedyse vil vanntettheten ligge på 1,5 l/min·m2 og for to dyser 
estimert til 2,9 l/min·m2.  
 
Ved boligsprinkling, er vanntettheten for en dyse ca. 2,3 l/min·m2(estimert 2,6 l/min·m2). 
Standard sprinkler har for en dyse ca. 2,5 l/min·m2 (estimert 2,9 l/min·m2)og to dyser fra 
forsøket på lørdagen 4,7 l/min·m2 (estimert skulle dette vært ca 4,1 l/min·m2). Dette betyr 
at det ikke er samsvar mellom teoretiske beregninger av vanntetthet når det er to dyser 
innvolvert kontra en.  
Hva kan det komme av? At det er for lav vannmengde/vanntetthet for en dyse kan 
skyldes at det er stor motstand i anlegget. Når vannet går til to dyser gjennom rørene og 
koblingene er det liten motstand i vannet. Det er mer friksjon/motstand i anlegget når det 
står vann i deler av det. At utregningen er basert på to dyser styrker denne antagelsen, 
samt at man økte trykket. Trykkøkningen var kanskje unødvendig. 
 
Trykk:  
Siden det ble en ekstra t-kobling på sprinklersystemet i taket og mindre dimensjon på 
rørene i forhold til det som ble beregnet, ble det sammen med Teknisk Bureau bestemt at 
trykket skulle økes med 0,2 bar [V7]. Slik skulle det kompenseres for trykktap. Trykket 
ble også i standard sprinkleranlegget økt med 0,2 bar, da dette anlegget også ble montert 
med litt mindre dimensjon enn opprinelig planlagt. Endring i indre diameter var for de 
minste rørene fra 22 til 20 mm og de store fra 28 til 25 mm.  
For vanntåkeanlegget skulle inntakstrykket vært 4,7 barg, mens trykket fra kommunale 
vannledning gav 4,5 barg. Dette hadde minimal effekt. Et annet problem medførte mye 
større effekt på målingene (se avsnitt 6.7).   
 
 
Forholdet mellom vannmengde og trykk: Under forsøkene ble det benyttet en 
trykkreduksjonsventil (se avsnitt 4.5.). Dette vil ikke bli brukt under en virkelig 
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dimensjonering av et anlegg. Da vil vannmengden øke i takt med trykket slik at også 
vanntettheten helt reelt vil øke. For vanntåkedysen vil økningen være minst siden den 
hadde minst differanse mellom arbeidstrykk og dynamisk trykk inn. For sprinklerne vil 
dette med letthet bli dobbelt så stort, men siden oppgaven var å vurdere ut fra minste 
vannmengde/tetthet vil dette ikke bli videre kommentert.  
 
6.7. Dyser og rør 
Dyser: Grunnen til at det var en stor differanse mellom antall liter på vanntåkedysen og 
det som stod i databladet, kom frem da man demonterte den. Det var rester av hamp og 
gjengetape på inntaksfilteret. Det viser at man må gjøre en grundig jobb i 
installasjonsfasen for å hindre at det kommer fremmedlegemer inn i dysene. Dette er 
spesielt viktig med tanke på vanntåkedysene, siden de er mer finmekanisk laget og har 
mindre dimensjoner.  
 
Rør: I utgangspunktet hadde man tenkt å bruke en type plast rør med dimensjonen 22 og 
28 mm. Dette ble valgt bort til fordel for PEL-rør med indre dimensjonen på 20 og 25 
mm. Det da kostnaden til rørene ble betydelig mindre. Det er ikke foretatt en vurdering av 
hvilke type plastrør som er i overensstemmelse med standard- og 
boligsprinklerregelverket, men i utgangspunktet kan man bruke plastrør. 
 
6.8. Fuktmålinger  
I boligsprinklerregelverket er det et krav til at vannforsyningen skal ha kapasitet til å 
forsyne slokkeanlegget med krevd vannmengde i minst 30 min. Dette så en helt bort fra 
da den påkrevde vannmengden ville gitt betydelige vannskader på rommet. For at det 
ikke skulle ta for lang tid til opptørking mellom forsøkene, kjørte en slokkeanleggene i 2 
min. 
 
Fuktinnholdet i veggene steg etter en del forsøk. Dette førte til at det tok lenger og lenger 
tid for å øke temperaturen i rommet. Etter et par forsøk så en at det hadde dannet seg en 
stor vannlomme i veggen i nærheten av der målingene ble tatt. Dette har sannsynligvis 
påvirket resultatene ved at noen av målingene har for høye verdier. Dette ser en kanskje 
tydeligst på siste målingen på torsdag i forhold til første måling på fredag (se kapitel 5).  
Her har fukten sunket over natten. Det skyldes nok at vannet har fått mulighet i løpet av 
natten til forsvinne. Det kan skyldes at det har vært varmere denne natten eller den 
morningen man tok målingen. Fra fredagen da man tok den siste målingen til 
lørdagsmorgen har fuktinnholdet økt over natten. Dette kan skyldes en kald natt som har 
resulter i kondensering i rommet. 
 
De tre dysene (vanntåke, boligsprinkling og standard sprinkling) som ble brukt hadde noe 
varierende kastelengde på vannet. Noen av dysene traff høyere på veggen enn andre. Det 
var kun vanntåkeanlegget som fuktet direkte på stedet målingene ble utført.  
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Fra tabellene ser man at vanntåken er det slokkeanlegget som har høyest fuktøkning. 
Dette kan ha sammenheng med at vanntåkeanlegget fukter større areal enn det de andre 
slokkeanleggene gjør. Boligsprinkling kommer i en mellomklasse, og standard sprinkling 
er det slokkeanlegget som har minst fuktøkning. 
 
De gjennomsnittlige verdiene for fuktinnhold og fuktøkning var ikke realistisk å bruke. 
Dette da det fantes for store avvik for målingene for vanntåken og standard sprinkling (se 
kapitel 5). Pga. disse avvikene måtte man finne median for fuktinnholdet og fuktøkning 
for de tre slokkeanleggene. Hvorfor er disse verdiene er så høye i forhold til de andre? 
Det kan være at det ikke har blitt tørket godt nok mellom forsøkene eller at det har blitt 
igjen fukt fra de andre forsøkene. 
 
6.9. Rommet 
Tid til slokkeanleggene ble utløst var nok vesentlig lengre i forsøksrommet enn et ISO-
rom. Dette skyldes at det er betydelig større område for brannen å varme opp med 
stråling, konveksjon og ledning enn i et standardisert ISO-rom. På den andre siden er 
dette likevel realistisk med tanke på startbrannen. Hadde det vært et annet materiale som 
inneholdt større mengde HC (som en sofa med skumplastputer) ville både strålingen opp 
til røyklaget, og ned fra det, vært betydelig større. Dette ville resultert i en hurtigere 
brannvekst enn det som var tilfelle for forsøkene. Her har også veggens oppbygning og 
struktur mye å si tiden det tok til å nå utløsningstemperaturen. Ikke bare ble veggene 
fuktigere og fuktigere, men de var også ganske massive. Det ble en del varmetap med 
disse veggene da mye av varmen ble transportert ut gjennom dem. Kullaget gjorde også 
sitt til å bidra med å øke tiden til oppvarming av rommet. Laget dannet en isolerende 
hinne slik at det tok lenger tid for flammene/varmen å spre seg inn i trevirket.  
 
6.10. Dråpestørrelser  
Vanntåke: 
Fra avsnitt 3.3.4. kommer det frem at dråpestørrelsen til WMEA800K20P ikke har blitt 
målt. Slutninger om dråpestørrelse for den benyttede vanntåkedysen er derfor i stor grad  
basert på antagelser. Dette er selvfølgelig ønskelig at en slik måling blir gjort fra WME 
sin side, slik at man kan få avkreftet eller styrkt nye antagelser som kommer frem her.  
 
Det som er oppsiktsvekkende, dersom korrekt, er dråpestørrelsen til WMEA800K20P. I 
følge teoretiske antagelser om dråpestørrelsen skulle den vært større (klasse 3) for å virke 
effektivt på brann i fast materiale. Siden den virker effektiv (fig.5.2-1) kan det være at 
dråpestørrelsen ikke alene er avgjørende for slokkeeffekten. Det kan være at blandingen 
av små og større dråper er av større viktighet enn tidligere antatt. Resultatet hadde 
kanskje vært annerledes for en annen type brann i fast materiale f.eks. en i sofa. 
 
Vanntåkedysen som ble benyttet under forsøket hadde en mindre vanntilførsel/trykk enn 
det som krevdes. Dette kan ha ført til at dråpestørrelsen fra dysen under forsøkene var 
reelt større enn man antar.  
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WMEA800K20P viser at det ikke er lett å lage en inndeling, slik som klassifiseringen til 
NFPA. Grunnen er at ikke alle dyse glir inn i dette mønsteret. Slik sett er det kanskje ikke 
rart at klasseinndelingen er fjernet fra senere NFPA utgaver. 
 
Sprinkler: 
Det er vanlig å måle dråpestørrelse og volumprosent på vanntåkeanlegg, mens det for 
sprinkler sjelden blir gjort eller blir holdt hemmelig. Da har man generelt lite informasjon 
om hvordan dråpestørrelsene er for sprinkler. Er det for eksempel også vanntåke i 
sprinklerspray, eventuelt hvor mye? Det finnes litt informasjon om dråpestørrelser, men 
man har ikke funnet noe som oppgir dem i kumulativ volumprosent. Det er derfor 
vanskelig å gjøre sammenligner og drøftinger på dette grunnlaget. 
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7. Konklusjon 
Overtenning: 
Når man sammenligner de forskjellige gjennomsnittlige endringene av temperatur på tid 
(∆T/ ∆t) er følgende klart: 
Tabell 7-1 Endring av temperatur på tid 
Vanntåke Boligsprinkling Standard sprinkling 
1,174 0,866 0,626 
 
Overtenningskontroll er å få kontroll og stagnere temperaturen i røyklaget. Det beste er å 
få reversert den. Vanntåke er det slokkeanlegget som kommer best ut her med 1,174. 
 
Slokking: 
Ved sammenligning av temperaturen etter to min (120 s) er følgende klart: 
Tabell 7-2 Sammenligning av temperaturer 
Vanntåke Boligsprinkling Standard sprinkling 
24 ºC 32 ºC 34 ºC 
 
25 ºC 26 ºC 41 ºC 
Gj.snitt: 24,5 ºC 29 ºC 37,5 ºC 
  NB. Forsøk 1 er holdt ute av sammenligningen da den vart i 90 sekunder. 
 
Man kan gå ut i fra at desto lavere temperatur det er i brannrommet etter at 
slokkeanlegget er skrudd av, desto bedre har slokkeeffekt har det vært. Her er det 
vanntåkeanlegget som er best og har den laveste temperaturen på 24,5 ºC. 
 
Ser man på ekstremforsøkene er følgende klart for gjennomsnitt endringene av 
temperatur på tid (∆T/ ∆t) og temperatur etter to minutter (120 s): 
Tabell 7-3 Endring av temperatur på tid og temperatur etter to min. 
 Vanntåke Boligsprinkling Standard sprinkling 
∆T/ ∆t: 1,605 1,604 4,128 
Temp.: 111 ºC 93 ºC 60 ºC 
 
Dette viser at to dyser, som standard sprinkling hadde under ekstremforsøkene, slokket 
best.  
 
Skadeomfang: 
Ingen av forsøkene resulterte i at brannen vokste seg større enn trekrybben, unntaket var 
de siste ekstremforsøkene der beskyttelsesveggen ble tatt bort. Der smittet brannen seg 
over til sofaen. Ser man bort i fra dette siste forsøket, kommer alle forsøkene likt ut. 
Tabell 7-4 Fuktøkning 
 Fuktøkning Slokkeanlegg 
Median: 0,55 % Vanntåke 
Median: 0,3 % Boligsprinkling 
Median: 0,1 % Standard sprinkling 
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Ser man på gjennomsnittlig fuktøkning resulterte standard sprinkling den minste 
økningen. Ut i fra forsøksresultatene konkluderer vi dermed med at vanntåke er det 
slokkeanlegget som kommer desidert best ut på overtenningskontroll og slokking. 
Standard sprinkling er det anlegget som gir best resultat med minst fuktøkning.  
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8. Forslag til forbedringer og videre arbeid 
Forbedringer: 
• Etter et par forsøk samlet det seg opp en del kullrester mellom betonghellen og 
veggen. Dette hindret at brannen fikk en god ventilering, noe som ble oppdaget 
først etter et par forsøk. Man burde her ha fjernet kullrestene.   
• I stedet for å bruke et lite rundt stålkar som man plasserte midt i trekrybben burde 
man heller brukt et stort stålkar som krybben kunne ligge i. Dette ville gjort 
antenningen av brenselet mye lettere. 
• Temperaturen av trekrybben burde blitt målt etter hvert forsøk. Da kunne man 
observert effektiviteten til slokkeanleggene. 
• Termoelement 2 og 3 var plassert nærmest dysene og ble avkjølt i enkelte forsøk. 
Her skulle det vært en aller annen form for avskjerming fra vannet. 
• En brann gir fra seg en del sot, men med dette forsøket ble det redusert pga. 
brenselet man benyttet. Likevel ble det litt sot på termoelementene. Dette sotlaget 
burde blitt tørket bort ved hvert forsøk. 
• Man burde hatt sponplater som ble byttet ut etter hvert forsøk. Ved å plassere de i 
hjørnet rundt intialbrannen kunne man i langt større grad fått mer like forsøk i 
forhold til temperatur/tid kurven. 
• Det skulle vært utarbeidet en logg på forhand.  
• Når det gjelder fuktmålingene burde det blitt tatt fuktmålinger før og etter hvert 
eneste forsøk. Slik ville man fått ett større sammenligningsgrunnlag og mer 
pålitelig data. Tatt målinger på minimum to steder i forskjellige høyder. 
• Når en skal utføre lignende forsøk er det viktig at man kjører likt antall 
repetisjoner på alle de tre slokkeanleggene. Dette da man har flere data å jobbe 
med slik at resultater blir mer troverdige. 
• Gjør en god jobb i installasjonsfasen for å hindre at det kommer fremmedlegemer 
inn i rør og dyser. 
• Diskutere med sprinkler produsent om å få tak i nødvendige data, eventuelt bli 
enige om å hemmeligholde deler av rapporten. 
• Skrive en detaljert dagbok over alt som skjer. 
 
Videre arbeid: 
• Vanntåke bør testes ut i forhold til:  
 
1. Fast brenselstype av flere slag. Dette med tanke på røyk og sot 
produksjon. 
2. Den faktiske utløsningstemperaturen bør være gjeldende for testene. 
3. Ventilasjons forhold i rommet. Hvordan påvirkes vanntåke av dette? 
4. Brann avskjermet eller ikke.  
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V1 Branneffekt 
Branneffekt    
Branneffekten av trekrybben:    
  ∆Hc Enhet   
Wood 19 MJ/kg   
Bensin 44 MJ/kg   
Diesel 41 MJ/kg   
  Størrelser Enhet   
Mål 
trepinner 0,0006912 m3   
Antall 20 stk   
Tetthet 640 kg/m3   
     
Volum av trekrybben blir da.    
V= Målxantallxtetthet kg   
V= 8,8474 kg   
     
Qc= mx∆Hc MJ   
Qc= 168,0998 MJ   
     
Antar tid: 25 min   
W= J/s W   
W= 0,1121 MW   
W= 112,1 kW   
     
Branneffekten av Bensin:    
  Størrelse Enhet   
Volum 0,00015 m3   
Tetthet 750 kg/m3   
     
m= Vxtetthet kg   
Qc= mx∆Hc MJ   
W= J/s W   
     
m= 0,1125 kg   
Qc= 4,9500 MJ   
Antar tid: 3 min   
W= 0,0275 MW   
W= 27,5 kW   
     
Branneffekten av Diesel:    
  Størrelse Enhet   
Volum 0,0001 m3   
Tetthet 840 kg/m3   
     
   
Sammenligning av vanntåke og sprinkling 47
m= Vxtetthet kg   
Qc= mx∆Hc MJ   
W= J/s W   
     
m= 0,0840 kg   
Qc= 3,4440 MJ   
Antar tid: 7 min   
W= 0,0082 MW   
W= 8,2 kW   
     
Total effekt av trekrybbe med bensin og diesel   
Trekrybbe 112,1 kW   
Bensin 27,5 kW   
Diesel 8,2 kW   
Totalt 147,8 kW   
     
Total effekt av trekrybbe med bensin og diesel i ekstrem forsøket 
Trekrybbe 336,2 kW   
Bensin 27,5 kW   
Diesel 8,2 kW   
Totalt 371,9 kW   
 
 
 
V2 Gjennomsnittlig tid pr. forsøk 
 
Utregning av gjennomsnitt tid til hver av forsøkene. 
         
  Forsøk 1 Forsøk 2 Forsøk 3 Forsøk 4 Forsøk 5 Forsøk 6 Forsøk 7  
Reell tid(s) 649 794 776 1314 940 1907 1464  
         
         
 
Total sum alle 
forsøk: 7844 s     
 Sum hvert enkelt: 1120,57 s     
 Sum hvert enkelt: 18,6762 min     
 Kvalitativt: 25 min (krybben vil da være utbrent)  
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V3  Temperaturprofil  
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V3-1 Forsøk 1: Vanntåke 
 
Tempraturprofil vanntåke 2
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V3-2 Forsøk 2: Vanntåke 
 
Temperaturprofil vanntåke 3
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V3-3 Forsøk 3: Vanntåke 
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Temperaturprofil boligspr. 4
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V3-4 Forsøk 4: Boligsprinkler 
 
 
 
Temperaturprofil boligspr. 5
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V3-5 Forsøk 5: Boligsprinkler 
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Tempraturprofil veggsprinkler 6
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V3-6 Forsøk 6: Standard sprinkler 
 
 
 
Tempraturprofil veggsprinkler 7
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V1-7 Forsøk 7: Standard sprinkler 
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Tempraturprofil veggsprinkler 8
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
0 50 100 150 200 250 300 350
Tempratur (C)
H
øy
de
 (m
)
Temp t=0
Temp t=884
 
V3-8 Forsøk 8: Standard sprinkler 
 
Tempraturprofil taksprinkler 9
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V3-9 Forsøk 9: Boligsprinkler 
Tempraturprofil vanntåke 10
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V3-10 Forsøk 10: Vanntåke 
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V4 Temperatur/tid kurver 
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  V4-1 Forsøk 1,2 og 3: Vanntåke 
Boligsprinklerforsøkene
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  V4-2 Forsøk 4 og 5: Boligsprinkler 
Standard sprinkler forsøkene
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  V4-3 Forsøk 6 og 7: Standard sprinkler 
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V4-4 Forsøk 8,9 og10: Ekstrem forsøk 
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V5 Vannmålinger 
Vannmålinger fra forsøkene 10/11/12.03.2005  
Dag  Tid 1000L Mengde   
 kl:0900 396,4   NB!!!Tid 38  
Torsdag kl:1200 466,8 70,4 Forsøk 0  
   503,9 37,1 Forsøk 1 tåke  
   563,6 59,7 Forsøk 2 tåke  
   621,6 58 Forsøk 3 tåke  
Fredag kl:0945 622,6    Startmengde 
   715,1 92,5 Forsøk 4 tak  
Feil avlesn. kl:1245 804,6 89,5 Forsøk 5 tak Startmengde 
  kl:1345 914,8 110,2 Forsøk 6 vegg  
   1010,4 95,6 Forsøk 7 vegg  
Lørdag kl:1030 1271,4 261 Forsøk 8 vegg  
   272,9    Startmengde 
   305,2 32,3 Forsøk 9 tak  
    551,3 246,1 Forsøk 10 tåke 
 
Vannmålinger fra forsøkene 10/11/12.03.2005      
Dag  1000L  Mengde Kommentar Forsøksnr. Tid (s) L/s L/min L/m2s Barg
  396,4 70,4 NB Forsøk 0 38 0,821 49,263 1,895 4,5
Torsdag 466,8  Startmengde       
 503,9 37,1  
Forsøk 1 
tåke 76 0,488 29,289 1,172 4,5
 563,6 59,7  
Forsøk 2 
tåke 122 0,489 29,361 1,174 4,5
 621,6 58  
Forsøk 3 
tåke 122 0,475 28,525 1,141 4,5
          
Fredag 622,6  Startmengde       
 715,1 92,5  Forsøk 4 tak 128 0,723 43,359 2,344 1,4
 807,9 92,8 Er korrigert Forsøk 5 tak 128 0,725 43,500 2,351 1,4
          
 804,6  Startmengde       
 914,8 110,2  
Forsøk 6 
vegg 138 0,799 47,913 2,590 1,6
 1010,4 95,6  
Forsøk 7 
vegg 122 0,784 47,016 2,541 1,6
          
Lørdag 1271,4 261 To dyser 
Forsøk 8 
vegg 124 1,052 63,145 4,677 1,6
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Vannmålinger fra forsøkene 13/4.2005       
Dag  1000L  Mengde Kommentar Forsøksnr. Tid (s) L/s L/min L/m2s Barg
Onsdag          
10:30 444,5  Startmengde Vanntåke      
 492,3 47,8   120 0,398 23,9 0,956 4
10:45 540,6 48,3   120 0,403 24,15 0,966 4
 585,8 45,2   120 0,377 22,6 0,904 4
          
11:00 649,4  Ny dyse       
 724,4 75   120 0,625 37,5 1,500 4
 800,6 76,2   120 0,635 38,1 1,524 4
          
11:20 837,3  Startmengde       
 913,3 76   120 0,633 38 1,520 4
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V6 Fuktmålinger 
 
Forsøk Tid Fuktinnhold (%) 
Fuktøkning 
(%) Anlegg 
Start 
fukt:   28   Vanntåke 
1  28 0 Vanntåke 
2  34,3 6,3 Vanntåke 
3  29,1 1,1 Vanntåke 
Gj.snitt:   29,85 2,466666667   
       
Start 
fukt:  29,1  Boligsprinkling 
4  29,4 0,3 Boligsprinkling 
5  30,6 1,5 Boligsprinkling 
Gj.snitt:   29,7 0,9   
       
Start 
fukt:  30,6  Standard sprinkling 
6  30,7 0,1 Standard sprinkling 
7  36,3 5,7   
Gj.snitt:   32,53333333 2,9   
          
 
  
Fuktinnhold 
(%) 
Fuktøkning 
(%)   
28 28 29,1 34,3   
 Median: 28,55 0,55 Vanntåke  
      
 29,1 29,4 30,6   
 Median: 29,4 0,3 Boligsprinkling  
      
 30,6 30,7 36,3   
 Median: 30,7 0,1 Standard sprinkling 
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V7 Dimensjonering av sprinkleranlegg 
 
 
   
Sammenligning av vanntåke og sprinkling 58
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V8 Hydraulisk trykktapsberegning 
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V9 Dråpekarekterestikk 
 
              
  Nozzle characteristic Nozzle :  WME4377119       
              
              
  Statistic Gaussian distribution [%] 90 % 50 % 10 %   
  Droplet size [um] 250 151 55   
  Droplet size [mm] 0,00025000 0,00015100 0,00005500   
  Droplet surface area [mm2] 1,963E-07 7,163E-08 9,503E-09   
  Droplet volume [mm3] 8,181E-12 1,803E-12 8,711E-14   
  Nozzle pressure  [Bar] 9,5 9,5 9,5   
  Flow / min [litre/min] 13,25 13,25 13,25   
  Number of drops / sec [droplet/sec] 2,69927E+16 1,225E+17 2,535E+18   
            
  Cooling , water heat 20-80ºC [kj] 335      
  Vaporization, 100ºC- Vapor [kj] 2257      
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V10 Datablader 
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V10-1 Datablad: Boligsprinkler 
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V10-2 Datablad: Standard sprinkler 
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V10-3 Datablad: Vanntåke 
 
